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® Trocknungsverfahren 

(57) Offenbart sind ein Verfahren zum Aufbereiten von or- 
ganische Bestandteile enthaltenden Mull und eine Mul- 
laufbereitungsanlage, bei der eine heizwertreiche Frakti- 
on des Mulls einer mechanischen und bioiogischen Auf- 
berertung unterzogen wird. An die biologische Aufberei- 
tung, die vorzugsweise als aerobe Hydrolyse durchge- 
fuhrt wird, schiie&t sich ein Trocknungsschritt an, wobei 
dieTrocknungsluft durch Ausnutzung des Energiegehalts 
der bei der bioiogischen Aufbereitung entstehenden 
Stoffwechselprodukte erwarmt wird. 
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Bescbreibung 

Die Erfindung betrifift. ein Trocknungsverfahren gemaB 
dem Oherhegriff des Paten tan spruchs 1 . 

Grundlage ist Fig. 1 und der Hauptanspruch, daB die 5 
Trocknungsluft im Kreislauf gefiihrt wird. 

Damitwird: 

a) keine aufweDdige und kostenintensive Abluftreini- 

~~ -gungerforderlich " ; . 10 

b) die verscharften Abluftauflagen fur die Mullbe- 
handlung (17. BimScb-(jesetz) 

eingehalten. 

In den nachfolgenden FiieBbildem sind verschiedene 15 
Ausbauvarianten aufgezeigt (s. Legende Nr. 3). 

Die Fig. 5 ist in Verbindung mit der Perkolation erstan- 
dcn. Hicr wcrdcn 4 Stk. Krcislaufsynergicn mitcinandcr 
verbunden. 

20 

1. Trocknungsluftkreislauf 

2. Perkolationswasserkreislauf 

a) als NaBwascher/Entstaubung 

b) als Kuhler (Kuhltrocknung) fur den warmen 
und beladenen Abluflslrom aus dem Trockner 25 

c) Erwarmung des Perkolationskreislaufwassers 
auf Hybridreaktortemperatur mit gleichzeitiger 
Beladung mit organisch belastetem Staub aus der 
Trocknungsabluft. 

3. Energie in Form von Biogas zur Erwarmung, Kiih- 30 
lung und Bewegung des Umluflkreislaufes inkL Ener- 
gie fur die ubrige maschinentechnische Einrichtung (= 
energieautarke Miillbehandlung und Trocknung ohne 
nennenswerte Umweltbelastung). 

Ausser dem Produkt (getrockneter Mull) und dem ab- 35 
geschlagenen Abwasser entstehen keine weiteren Em- 
misionen oder Immisionen. 

4. Die belastete Abluft aus dem Perkolator wird als 
Verbrennungsabluft der Warme-Kraft-Kopplung zuge- 
fiihrt und schadstoffrrei verbrannL 40 

Die Fig. 6 zeigt einen Trocknungskreislauf in Verbindung 
mit der energetischen und/oder stofflichen Verwertung 
(Pos. 21) iiber die Vergasung (Pos. 18). 

Das Reinigungs- und Kuhlwasser fur den Spruhturm-Be- 45 
trieb (Pos. 19) wird aus dem Kondensat des wasserdampfge- 
sattigten Gases und dem Kondensat (Pos. 9) aus der Umluf t- 
kiihlung gewonnen. 

Die Verunreinigungen (SchadstofTe Pos. 19.1 und 19.2) 
aus dem Gas und dem Kondensat (Pos. 9) werden abgezo- 50 
gen und iiber den Abzug (Pos. 20) dem Verbrennungspro- 
zess im Vergaser (Pos. 18) zur Entsorgung/Verwertung zu- 
gefuhrt 

Die Fig. 7 zeigt die Einbindung der Vergasung in die Per- 
kolation. Die Kuhlung und Abreinigung des belasteten und 55 
heiBen Schwachgas aus dem Vergaser (Pos. 18) wird im 
Wascher (Pos. 19) mittels einspruhen von Perkolations- 
kreislaufwasser (Pos. 14) vollzogen. Das gereinigte und ab- 
gekuhlte Schwachgas (Pos. 18.4) wird der energetischen 
Verwertung zugefuhrt 60 

3. Legende zu Fig. 1 bis 5 

1 . Eingang NaBprodukt 

1.1. Ausgang warmcs Trockcnprodukt 65 

1.2. Ausgang von warmen Pellets oder Briketts 

1.3. Zufuhrung von perkoliertem NaBprodukt in 
den Trockner 



2. Trockner mit HeiBluftbeaufschlagung 

3. Umluftkreislauf 

3.1. Vorgewarmte, trockene Luft 

3.2. Feuchtluft. nach Trockner 

3.3. Entfeuchtete Luft nach Luftkiihler und Kon- 
densator 

3.4. Vorgewarmte und angefeuchtete Luft nach 
Bandkiihler 

3.5. - Vorgekuhlte Luft und teilentfeuchtete Luft 
nach-NaBwascher (mit "Perkolau^ns-Umlaufwas- 
ser) 

4. Saug-Zug-Umluftgeblase 

5. Lufterhitzer (hier dargestellt als Wasser/Luft-War- 
metauscher) 1 

6. Warmeenergie z. B. von Elektroerhitzer, Gas- oder 
Olheizuhg, Abwarme von Kraftwerken oder Mullver- 
brennungsanlagen 

6.1. Abwarme aus Gasmotor, Gasturbinc oder 
Biogasbrenner, gespiesen von dem eigenst er- 
zeugten Biogas (Warme-Kraft-Kopplungsanla- 
gen) 

6.2. Elektrische Energie aus der Warmekraftkopp- 
lung von Pos. 6.1 fiir den Betrieb der Gesamtmul- 
laufbereitung und der Trocknungsanlage mit ge- 
schlossenem Luflkreislauf. 

7. Luftkuhler und Kondensator. Die warrrie und mit 
Feuchtigkeit beladene Luft aus dem Trockner Pos. 2 
wird in einem Kiihler (hier dargestellt als Wasser/Luft- 
warmetauscher) unter den Taupunkt abgekuhlt und da- 
durch entfeuchtet 

8. Kiihlenergieerzeuger (hier dargestellt als Kaltema- 
schine, Kuhlturm oder Luft/Wasserwarmetauscher). 

9. Kondensat aus der Luftentfeuchtung Pos. 7. Ablei- 
tung in Klaranlage oder wie bei Fig. 5 in den Wasser- 
kreislauf der Perkolation. 

10. Trockenprodukte gemafi Patentanmeldung An- 
ders/Widmer 

10.1. Warme und lose Schuttung bei Fig. 1 

10.2. Nachgekuhlte und lose Schuttung bei Fig. 2 

10.3. Warme Pellets oder Briketts bei Fig. 3 

10.4. Nachgekuhlte Pellets oder Briketts bei Fig. 
4 

11.1. Nachkuhler (Kuhltrocknung des Produkts = 
Restwasserreduzieruhg durch Abkuhlung) mit ei- 
gener Luftversorgung und Abluftbehandlung 

11.2. Eigenstandige Luftversorgung und Abluft- 
behandlung zu Nachkuhler Pos. 11.1 

11.3. Nachkahler eingebunden in den Luftkreis- 
laufPos. 2 - 

12. Kompaktierungsanlage zur Herstellung vori Pel- 
lets oder Briketts 

13. Abluftwascher und AbluftkiihleV Als Wasch- und 
Kuhlwasser wird das Kreislaufwasser der Perkolation 
benutzt. 

14. Perkolationswasserkreislauf 

14.1. Einspruhen von kunlem Perkolationskreis- 
laufwasser in den warmen Abluftstrbm aus dem 
Trockner Pos.2 

a) Die Luft wird von Staub befreit 
. b) Die Luft wird heruntergekiihlt und da- 
durch teilentfeuchtet 

c) Die Restentfeuchtung geschieht in nach- 
geschaltetem Kuhltrockner Pos. 7 

14.2. ; Perkolationswasser aufgewarmt und zusatz- 
lich bcladcn mit Kondensat und Staub aus dem 
warmen Umluftkreislauf zur Einspeisung in die 
Vergarung Pos; 15 

• 14.3. Entfeuchtetes Perkolationswasser nach der 
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Vergarung 

14.4. Von Stickstoff entfeuchtetes Perkolations- 
wasser nach der. Stickstoffsenke Pos. 16 zur Ein- 
leitung in den Perkolator Pos. 1 7 

14.5. Mit Organik beladenes Kreislaufwasser 
nach dem Perkolator Pos. 17 zur Spruhwasserein- 
speisung in den Abluftwascher/Kuhler Pos. 13 

14.6. Abgeschiagenes Kreislaufwasser in die Ka- 
nalisaiion und/oder Abwasserreinigungsanlage 
14 -Z-_. Verschniut zl es u n<* mit Organik angered 
chertes Waschwasser, welches durch die HeiBgase 
zusatzlich erwarmt wird 

1 5. Biogasa nlage fHv bidreaktor) ?nr Vergarung (Ent- 
frachtung) d es Perkplationswasserkr eislanfpQ p OS; 14 
15.1. Biogas als Treibstofif zum Antrieb einer 
Warme-Kraft-Kopplung zur ; Erzeugung der 
Trocknungsenergie und der elektrischen Energie 
fur den Bctricb der Gcsamtanlagc 
J 6. Klaraqlagg^niit Stickstoffsenke zur Emfrachtung 
des Perkolationswasserkreislaufes 

17. Perkolato r 

17.1. Zugluft fur die anaerobe Hydrolyse und/ 
oder als Luftriihrwerk 

1 7.2. Geruchsbeladene Abluf t aus dem Perkolator 
zugefuhrt als Verbrennungsluft . in die Wanne- 25 
Kraftkopplungsanlage Pos. 6.1 

18. Vergasereinheit zur Vergasung der vorgetrockne- 
ten Mullfraktionen zu Schwel- oder Schwachgas 

18.1. Verbrennungsluftzufuhrung in Form von 
technischem Sauerstoff oder Luftsauerstoff 

18.2. Schlackenaustrag zur Depbnierung 

18.3. Verunreinigte HeiBgase 

18.4. Abgereinigtes. und gekuhltes Schwachgas 
zur energetischen oder stoflflichen Verwertung 
(Methanolherstellung) 
Gaswascher/Gaskuhler 

19.1. Schwimmende Verunreihigungen wie Teer 
etc. ■*.:-■.: 

19.2. Sinkschlamme/ 

Abzuglekung fur die Sc hlalnrne Pos. 19.1 und 
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paktierung derFraktian erfolgL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspriiche, wobei die biologische Aufbereitung eine 
aerobe Hydrolyse mit einer Auswaschflussigkeit und 
Luft umfasst und die beladene Auswaschflussigkeit 
nach der Hydrolyse in einem NaBwascher als Wasch- 
/Kuhlflussigkeit zur Reinigung Abkuhlung der feuch- 
ten Trocknungsluft verwendet wird. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, wobei die bela- 
dene Auswaschflussigkeit einer Biogasanlage zuge- 
fuhrt wird, die energetisch an eine Warme-ZKraftkopp- 
lungsanlage zum Betreiben des Erhitzers angekoppelt 

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, wobei die nach 
der Hydrolyse anfallende beladene Abluft zum Betrei- 
ben der Warme-/Kraftkopplungsanlage auseenutzt 
wird. 

7. Verfahren nach cincm der vorhergehenden Patcnt- 
anspruche, wobei die aufbereitende Fraktion einer Ver- 
gasung zugefuhrt wird und das dabei entstehende 
Schwachgas in einem Gaswascher gereinigt wird. 

8 ; Verfahren nach Patentanspruch 7, wobei das im 
Gaswascher anfallende Kondensat im Erhitzer zur Er- 
warmung der Trocknungsluft verwendet und dann ge- 
meinsani mit den bei der Entfeuchtung der Trock- 
nungsluft anfallenden Kondensat als Waschfliissigkeit 
dem Gaswascher zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8, wobei das 
gereinigte Schwachgas einer energetischen Nutzung 
zugefuhrt wird und/oder die bei der Gaswasche anfal- 
lenden Feststoffe wieder der Vergasung zugefuhrt wer- 
den: 

10. Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 9, wobei die 
Auswaschflussigkeit fur die aerobe Hydrolyse im Gas- 
wascher als Waschfliissigkeit die Auswaschflussigkeit 
fur die aerobe Hydrolyse verwendet und das gereinigte 
Schwachgas in der Kraft-AVarmekopplung energetisch 
genutzt wird. 



19.2 zur Verbrennung im VergaserPos, 18 
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Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Paten tanspruche . 

, 45 

1. Verfahren zum Aufbereiten von Mull mit einer me- 
chanischen, thermischen oder biologischen Aufberei- 
tung einer heizwertreichen Frakuon, die einer energeti- 
schen Verwertung oder Deponierung zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die thermische Aufbe- 50 
reitung einen Trocknungsschritt beinhaltete, bei dem 
Trocknungsluft in einem Urnluftkreislauf gefuhrt wird, 
mitden Schritten: : . 

~ Erwarmen der Trocknungsluft in einem Erfait- 
2er 55 

- Trocknen der Frakuon in einem Trockner mit 
der erwarmten Trocknungsluft , 

- Abkuhlen und En tfeuchten der feuchten Trock- 
nungsluft in einem Kuhler ■ 

- Fordem der entfeuchteten Trocknungsluft mit- 60 
tels eines Verdichters zu dem Erhitzer. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei die ge- 
trocknete Fraktion durch die vom Kuhler zum Erhitzer 
zurUckstromende Trocknungsluft oder durch einen da- 
von unabhangigen Kuhlluftstrom in cincm Nachkiihlcr 65 
nachgekiihlt wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei zwi- 
schen der Nachkiihlung und der Trocknung eine Kom- 
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